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Вступ   
 
 Міські розподільчі мережі  виконують функцію розподілу електроенергії, 
здійснюють електропостачання житлових будинків, суспільно-комунальних 
установ, а також великих промислових підприємств. [1]. Призначення 
розподільчих мереж - доставка електроенергії безпосередньо споживачам з 
номінальним напругою 0,38-10кВ, розподіл електроенергії 6-110/0,38-35 кВ між 
підстанціями районів електричних мереж [2]. 
В даний час міські розподільні мережі мають ряд проблем пов'язаних із 
забезпеченням надійності і якості електропостачання, через незадовільний стан 
значної частки обладнання, яке вже відпрацювало свій термін експлуатації 
спостерігаються істотні втрати електричної енергії в елементах розподільчої 
мережі. Більшість міських мереж характеризуються розгалуженістю і значною 
протяжністю, що призводить до перевантаження певних ділянок, а також до 
зниження рівня напруги менше нормованих значень. Такі розподільчі мережі 
виконані у вигляді радіальних або магістральних мереж, які не забезпечують 
достатньої надійності електропостачання. Незважаючи на дуже високу зношеність 
міських мереж, електричне навантаження на них поступово зростає через 
збільшення кількості споживачів енергії. Такі наслідки сприяють розвитку 
нестійких режимів роботи мережі, а також створюють безліч аварійних ситуацій. 
Для уникнення збільшення кількості аварій в системі необхідно підвищувати її 
надійність, з цією митою більшість елементів електричної мережі знаходяться на 
балансі різних енергетичних компаній, які в свою чергу стежать за станом і 
працездатністю міських мереж.  Для усунення наслідків аварійних режимів задіють 
кваліфікований обслуговуючий персонал, фахові ремонтні бригади та необхідне 
обладнання для ремонту або заміни пошкоджених елементів мережі. 
Серед основних шляхів підвищення надійності роботи розподільчих 
електричних мереж необхідно виконати такі організаційно-технічні заходи: 
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1. Оновлення обладнання розподільчих електричних мереж, при якому 
бажано надавати перевагу інтелектуальному обладнанню з перспективою 
запровадження цифрових підстанцій; 
2. Зміна конфігурації розподільчих електричних мереж, яка передбачає 
наближення мереж високої напруги до споживачів і таким чином сприяти 
зменшенню довжини ЛЕП та зниженню величини втрат електроенергії; 
3. Зміна структури розподільчих електричних мереж, яка буде полягати в 
зменшенні ступенів трансформації електроенергії при переході з напруги 6(10) кВ 
на 20 кВ, що забезпечить збільшення пропускної спроможності електричних 
мереж, наявність резерву для підключення нових абонентів, а також сприятиме 





















1 ВСТУПНА ЧАСТИНА 
 
1.1 Аналіз основних вимог щодо реалізації електропостачання об’єктів 
міських електричних мереж 
1.1.1Типові схеми високовольтних мереж системи електропостачання 
міста 
 
Система електропостачання міста включає елементи енергетичної системи, 
що забезпечують розподіл електроенергії споживачам. До міських електричних 
мереж відносяться: 
 мережі електропостачання напругою 35…110 кВ і вище, до складу 
яких входять кільцеві мережі зі знижуючими підстанціями (ПС), лінії і підстанції 
глибоких вводів (під підстанцією глибокого вводу розуміється закрита підстанція, 
яка розташована у житловій або промисловій зоні міста та живиться радіальною 
зарезервованою повітряною або кабельною лінією електропередачі); 
 розподільні мережі напругою 6…10(20) кВ, до складу яких 
входять трансформаторні підстанції (ТП) і лінії, які з'єднують центри живлення з 
ТП та ТП між собою; 
 розподільчі мережі до 1000 В. 
Мережа електропостачання виконує дві основні функції: здійснює 
паралельну роботу джерел живлення і розподіляє енергію серед районів міста. 
Подібні мережі виконують у вигляді кільця. Напруга кільцевої мережі визначається 
розмірами міста. Для великих і дуже великих міст вона виконується на напругу 
110…220 кВ. 
Розподільні мережі залежно від рівня надійності споживачів поділяються на 
такі види: 
 прості радіальні мережі з мінімальною надійністю; 
 петельні схеми (які мають двобічне живлення) як найбільш 
розповсюджені для розподільних мереж міста; 
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 петельні автоматизовані мережі. Автоматичне введення 
резерву застосоване для найбільш відповідальних споживачів.[4] 
 
1.1.2 Типові схеми та обладнання внутрішньоквартальних систем 
електропостачання 
 
Внутрішньоквартальна роздільна електрична мережа напругою 6- 20 кВ 
може приєднуватися або безпосередньо до збірних шин РП, або до шин ДЖ. У 
першому випадку виникає додаткова ланка у вигляді живильної мережі напругою 
6-20 кВ, яка зв`язує ДЖ з РП. Розподіл електроенергії від ЦЖ або РП до ТП 
здійснюється розподільними мережами напругою 6-20 кВ. Схеми 
внутрішньоквартальних розподільних електричних мереж виконують радіальними, 
магістральними, змішаними, петльовими та кільцевими.  
Вибір схеми залежить від необхідного рівня надійності електропостачання 
ЕП об`єктів квартал, їх потужності та територіального розташування між ними і 
відносно ЦЖ або РП. Схема розподільної мережі, яка виконується за радіальною 
або магістральною схемами без резервування, є найбільш простою та дешевою 
(рисунок 1). На цьому рисунку ТП-1 живиться за радіальною схемою окремою 
лінією W1, а за магістральною схемою одна лінія W2 живить ТП-2-ТП-4.   
Характерною особливістю цих схем (радіальної та магістральної) є 
одностороннє електропостачання споживачів. У разі аварії на шинах напругою 6-
20 кВ або на кожній ділянці ліній W1-W2 під дією релейного захисту (РЗ) 
вимикаються вимикачі Q1 або Q2 і всі ТП, які приєднані до даної лінії, припиняють 
подавання електроенергії споживачам на час їх ремонту. Через те що в цих 
радіальних і магістральних схемах відсутнє резервне живлення, знижується 
надійність електропостачання. Тому ця розподільна мережа використовується 
тільки в невеликих містах і селищах, де такі розподільні мережі напругою 6-20 кВ 





Рисунок 1 – Схема нерезервованої розподільної мережі напругою 6-20 кВ 
 
Найбільшого поширення набула розподільна мережа напругою 6-20 кВ, яка 
виконана за петльовою схемою. Вона не авторизована, але створює можливість 
двостороннього живлення кожної ТП. Тому петльова схема застосовується для 
електропостачання ЕП 2 і 3-ї категорії надійності. На рисунку 2 наведена схема 
петльової розподільної мережі напругою 6-20 кВ із живленням від одного РП або 
ЦЖ.  
У нормальному режимі роботи петльова лінія розімкнена роз`єднувачем 
QSp і кожна магістральна лінія живиться від РП незалежно. У разі пошкодження 
будь-якої ділянки на одній із ліній автоматично вимикається під дією РЗ вимикач 
Q1 або Q2, унаслідок чого припиняється живлення всіх споживачів, які приєднані 
до цієї лінії. Знайшовши місце пошкодження, цю ділянку вимикають 







Рисунок 2 – Схема петльової розподільної мережі напругою 6-20 кВ із живленням від одного 
розподільчого пункту. 
 
Наприклад, найбільш тяжким випадком буде пошкодження в точці К, 
оскільки живлення всього навантаження від РП здійснюється від однієї лінії, 
наслідком якого є небезпечна втрата напруги для останніх споживачів ТП-3, що є 
суттєвим недоліком петльової схеми. При цьому необхідно виконати перевірочний 
розрахунок ділянок ліній за умови нагрівання в післяаварійному режимі та 
перевірити на втрату напруги. Доцільна кількість ТП, які приєднують до РП за 
однією петлею, не повинна перевищувати 10-12 (5-6 ТП на одну лінію) при 
потужності трансформатору ТП не більше ніж 250 кВА. Недоліком петльової схеми 
вважається також і те, що в нормальному режимі роботи резервна перемичка не 
використовується для передачі електроенергії. Найбільш надійною петльовою 






Рисунок 3 – Схема петльової і розподільчої мережі напругою 6-20 кВ від двох розподільчих 
пунктів 
 
За цією схемою в нормальному режимі роботи ліній W1 і W2 розімкнені 
роз`єднувачем QS4, розташованим в ТП-2, і роз`єднувачем QS10 - ТП-5. Доцільним 
місцем розімкнення ліній вважається точка струморозподілу, оскільки при цьому 
відбуваються мінімальні втрати напруги і електроенергії. Кожна лінія 
приєднується до шин своєї РП, при цьому обидві частини ліній W1 і W2 
знаходяться постійно під напругою. У разі аварії в будь-якій точці ділянки лінії W2 
(наприклад, у точці К) за допомогою пристрою РЗ, який встановлений в РП-1, 
вимикається вимикач Q2 і ТП1 та ТП-2, які приєднані до лінії від РП-1 до 
струморозподілу (роз`єднувач QS4), припиняють подавання електроенергії 
споживачам. Для відновлення живлення ТП-1 та ТП-2 черговий персонал вимикає 
аварійну ділянку лінії роз`єднувачами QS2 і QS3 і для відновлення живлення ТП-1 
вмикає вимикач Q2, а для живлення ТП-2 при знятому навантаженні зі сторони НН 
вмикають роз`єднувач QS4, тим самим ТП-2 переводять на живлення від РП-2. 
Після ліквідації аварії на лінії W2 повертаються до попередньої схеми. Лінії W1 і 
W2 резервують ТП зі сторони напруги 6-20 кВ. Однак при пошкодженні 
трансформатора якоїсь ТП електропостачання споживачів, що приєднані до цієї 
ТП, припиняється. Враховуючи цю обставину, у схемі може передбачатись 
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резервування розподільних пристроїв НН ТП через електричну мережу до 1 кВ за 
допомогою сполучних пунктів (СП), які з`єднують між собою шини НН сусідніх 
ТП, що живляться від різних РП. Однак навіть при використанні СП петльова схема 
не забезпечує безперебійного живлення споживачів. Ушкодження кожної ділянки 
петльової мережі вимагає вимикання частини споживачів на час, необхідний для 
вимкнення пошкодженої ділянки і переведення вимкнених споживачів на 
живлення від неушкоджених елементів мережі діями персоналу. З більш високим 
ступенем надійності живлення ТП є кільцева схема, яка наведена на рисунку 4. У 
нормальному режимі роботи кільцева магістраль розімкнена вимикачем Qp на дві 
частини, кожна з яких є одиничною магістраллю, які приєднуються до різних 
секцій ЦЖ або РП. За такою схемою рекомендується приєднувати не більше 4-6 
ТП при одиничній потжності трансформаторів до 630 кВА. Розімкнення 
вимикачем Qp кільцевої магістралі створює низку переваг, які властиві для 
петльової схеми. Ділянка між ТП-3 і ТП-6 виконує функцію резервної перемички. 
Кожна з частин кільцевої магістралі розраховується на нормальне живлення 
основних навантажень всіх ТП при післяаварійному режимі (наприклад, при 
короткому замиканні (КЗ) в точці К). Кільцеві магістралі допускається 
застосовувати для живлення ЕП-2 і 3- ї категорій за надійністю електропостачання. 
 
 




У великих містах широке застосування знайшла двопроменева схема 
розподільної мережі напругою 6-20 кВ із АВР зі сторони НН. Варіант принципової 
схеми двопроменевої розподільної мережі з АВР на автоматах зі сторони НН 
наведений на рисунку 5. Така схема передбачає живлення кожної з приєднаних ТП 
двома лініями (променями) від різних секцій шин ЦЖ. У кожному ТП 
установлюються два трансформатори. 
 
 
Рисунок 5 – Схема двопроменевої розподільчої мережі напругою 6-20 кВ з пристроями 
автоматичного вмикання резерву зі сторони до 1 кВ  
 
У разі зникнення напруги зі сторони 6-20 кВ на одному із працюючих 
трансформаторів ПС (наприклад, у момент виникнення КЗ в точці К) або аварії на 
одному з них за допомогою присторою АВР секційні автомати (контактори) 
автоматично перемикають навантаження ТП на той трансформатор, який 
залишився в роботі. У нормальному режимі можна довести завантаження 
трансформатора до 100%, якщо в післяаварійному режимі частина навантаження 
невідповідальних ЕП (3- ї категорії надійності) автоматично вимкнеться. У такому 
разі розподільний пристрій НН кожного трансформатора складається не з однієї, а 
з двох секцій (В1 і В3 для трансформатора Т1 та В2 і В4 для трансформатора Т2). 
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До однієї секції шин приєднуються споживачі з ЕП 1-ї та 2-ї категорії надійності 
(В1 і В2), які не вимикаються, а до другої секції (В3 і В4) – споживачі з ЕП 3-ї 
категорії надійності, які вимикаються. В аварійному режимі секція (В1 або В2) зі 
споживачами, які не вимикаються, автоматично переключається на трансформатор, 
який залишився в роботі, а секція (В3 або В4) зі споживачами, які вимикаються, 
автоматично вимикається на час, необхідний для ремонту пошкодженої ділянки чи 
заміни елемента обладнання ТП, але не більше однієї доби. 
 
1.1.3 Категорії надійності споживачів електричної енергії 
 
Вирішальна роль електроенергії у забезпеченні нормальної життєдіяльності 
міста потребує високої надійності електропостачання. Електроприймачі 
споживачів поділяються на три категорії.  
До першої категорії відносяться електроприймачі, перерва 
електропостачання яких може призвести до небезпеки для життя людей, значних 
втрат у народному господарстві, порушення функціонування особливо важливих 
елементів комунального господарства. Електроприймачі першої категорії повинні 
забезпечуватись електроенергією від двох незалежних джерел живлення, перерва 
електропостачання від одного з джерел живлення може бути припустима лише на 
час автоматичного відновлення живлення. Особлива за надійністю група 
електроприймачів першої категорії повинна передбачати додаткове живлення від  
третього незалежного джерела живлення.  
До другої категорії відносяться електроприймачі, перерва 
електропостачання яких призводить до масового зменшення вироблення продукції, 
масовим простоям робітників, механізмів і промислового транспорту, порушення 
нормальної діяльності мешканців міста. Електроприймачі другої категорії 
забезпечуються електроенергією від двох незалежних джерел живлення. При 
порушенні електропостачання від одного з джерел живлення припустимі перерви, 
необхідні для включення резервного живлення черговим персоналом. Припустиме 
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живлення електроприймачів однією повітряною лінією (ПЛ) або двох ланцюговою 
кабельною при забезпеченні аварійного ремонту цієї лінії за час не більше 1 доби.  
 До третьої категорії відносяться всі інші електроприймачі, які не підходять 
до перших двох. Живлення цих приймачів допускається від одного джерела 
живлення при умові ремонту системи протягом не більше доби. [5] 
 
2.1 Характеристика поточного стану систем освітлення міської 
інфраструктури та організація їх електроживлення 
2.1.1 Схема та опис системи та ліній живлення типових 
освітлювальних мереж міст 
 
Електроживлення систем зовнішнього освітлення міської інфраструктури 
здійснюються згідно правил (глава 6 ПУЕ) серед головних правил слід виділити:  
6.3.15. Живлення установок зовнішнього освітлення може виконуватися 
безпосередньо від трансформаторних підстанцій, розподільчих пунктів і водно-
розподільних пристроїв (ВРП).  
6.3.17. Освітлювальні установки міських транспортних і пішохідних 
тунелів, освітлювальні установки вулиць, доріг і площ категорії А по надійності 
електропостачання відносяться до другої категорії, інші зовнішні освітлювальні 
установки - до третьої категорії. 
6.3.18. Живлення світильників освітлення територій мікрорайонів слід 
здійснювати безпосередньо від пунктів живлення зовнішнього освітлення або від 
проходять поблизу мереж вуличного освітлення, виключаючи мережі вулиць 
категорії А, в залежності від прийнятої в населеному пункті системи експлуатації. 
Світильники зовнішнього освітлення територій дитячих ясел-садів, 
загальноосвітніх шкіл, шкіл-інтернатів, лікарень, госпіталів, санаторіїв, 
пансіонатів, будинків відпочинку, дитячих таборів можуть харчуватися як від 
вступних пристроїв цих будівель або від трансформаторних підстанцій, так і від 




Лінії електричних мереж установок зовнішнього освітлення можуть бути 
повітряними й кабельними. Кабельні лінії відзначаються високою надійністю і 
вимагають менших трудових і матеріальних витрат на обслуговування, ніж 
повітряні. Освітлювальні установки з кабельними лініями більш естетичні й 
можуть бути зроблені відповідно до архітектурних особливостей освітлюваних 
вулиць і площ. Кабельні лінії виконуються одним перерізом по всій довжині (у 
межах однієї лінії) за системою «вхід-вихід» з повним обробленням кабелю в 
цоколі кожної опори або із застосуванням трійникових муфт без розрізування жил 
кабелю. На відгалужених від кабельного входу до світильників у кожній опорі 
встановлюють запобіжники або автоматичні вимикачі. Виконання лінії однаковим 
перерізом кабелю по всій її довжині забезпечує можливість резервування 
пристроєм нормально відключених перемичок між сусідніми ділянками ліній 
магістральних вулиць і площ. 
Резервування кабельних ліній виявляється необхідним, тому що ремонт їх 
більш трудомісткий і тривалий, ніж ремонт повітряних ліній. Для ліній 
освітлювальних установок кращим є використання кабелів з усіма чотирма жилами 
однакового перерізу. 
Повітряні лінії живлення освітлювальних установок вулиць і доріг 
виконують відповідно до вимог ПУЕ до влаштування повітряних ліній напругою 
до 1000 В. Найменша відстань від опор до проїзної частини вулиці або дороги 
повинна бути не менше 0,6 м від лицьової грані бордюрного каменю. Цю відстань 
на середквартальних вулицях допускається зменшувати до 0,3 м за умови 
відсутності регулярного вантажопасажирського руху, в інших випадках опори 
повинні розташовуватися так, щоб вони не заважали руху транспорту й пішоходів. 
З метою зменшення захаращеності вулиць при перетинанні вулиць повітряними 
лініями з кроком опор менше 40 м, допускається не застосовувати анкерні опори і 
подвійне кріплення проводів. Кабелі ліній незв'язаної системи підвішують на 
опорах, що несуть світильники. Крок опор визначається й задається 
світлотехнічним розрахунком.    
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2.1.2 Застосоване обладнання та перспективи щодо реконструкції 
відповідних об’єктів 
 
Системи освітлення характеризуються особливостями режимів використання 
і обслуговування освітлювальних установок виключаючи можливість глухого 
приєднання ліній, що живлять ці установки, до шин трансформаторних підстанцій 
міських електричних мереж. Установки повинні повністю відключатися на світлий 
час доби, також необхідна можливість часткового відключення в нічні години, та 
ввімкнення освітлення вдень з метою контролю стану установок.  В Україні для 
цього використовують універсальні шафи управління типу И–710, схеми апаратури 
яких спеціально призначені для приєднання до джерела живлення і керування дією 
установок зовнішнього освітлення таке обладнання встановлюються в спеціальних 
диспетчерських пунктах згідно з ПУЕ. [7] 
 
 
 Рисунок 6 – Схема шафи управління типу И-710  
 
На сьогоднішній день системи вуличного освітлення міст і сіл України 
використовують сотні тисяч застарілих світильників. Такий стан зовнішнього 
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освітлення є незадовільним для великих міст і майже критичним для районних 
центрів і селищ. Близько 90% вуличних світильників не відповідають вимогам 
сучасних нормативів з енергозбереження та освітленню. Експлуатація старих, 
фізично зношених світильників, в яких характеристики відбивачів і розсіювачів 
знижені (ККД 25-40%), використання малоефективних джерел світла (ламп 
розжарювання і ламп ДРЛ) є незадовільним нормативом, який є не ефективним і 
економічно не вигідним. 
Щоб підвищити рівень освітленості і значно зменшити енергоспоживання 
потрібно провести реконструкцію вуличного освітлення. Замінити світильники з 
лампами розжарювання і ДРЛ на сучасні світлодіодні (LED) світильники. 
Необхідно також ввести роздільний тариф на денний і нічний споживання 
електроенергії, що дозволить втричі зменшити оплату за її споживання. 
Реконструкція вуличного освітлення покликана скоротити експлуатаційні витрати 
на освітлення міста та поліпшити його якість, вдосконалити систему 
обслуговування, спостереження, контролю та швидкого виявлення поломок. [8] 
 
1.3 Аналіз вимог щодо рівня освітленості об’єктів міських 
електричних мереж 
 
Зовнішнє освітлення в населених пунктах встановлюється залежно від 
типів об’єктів транспортної інфраструктури, до яких належать: 
вулиці і дороги згідно (ДБН Б.2.2-12), площі (ДБН В.2.3-5), транспортні розв’язки 
в одному і різних рівнях (ДБН В.2.3-5),  пішохідні переходи в одному і різних 
рівнях, штучні споруди на вулицях і дорогах (мости, шляхопроводи, естакади, 
тунелі), об’єкти автосервісу (автостоянки, гаражі, АЗС, СТО), зупинки міського 
пасажирського транспорту. 
Для аналізу відповідності українських норм освітлення важливо відзначити 
поточний стан вуличного освітлення об’єктів транспортної інфраструктури на 
прикладі м Дніпро. 
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На сьогодні система зовнішнього освітлення міста Дніпра характеризується 
наявністю великої кількості морально та фізично застарілих світильників і 
використанням у світильниках ламп розжарювання, що призводить до споживання 
великої кількості електроенергії та додаткових витрат на оплату спожитої 
електроенергії. Ці світильники використовуються понад 20 років і не забезпечують 
належного нормативного освітлення через застарілі технологічні характеристики 
та більш високі сучасні вимоги до вуличного освітлення міста. Крім того, 
незадовільний рівень освітлення проїзної частини та вулиць міста призводить як до 
значних незручностей під час пересування, так і до виникнення дорожньо-
транспортних пригод та травматизму пішоходів у темних час доби, а також 
погіршення криміногенної обстановки. [9] 
Відповідно до ДБН В.2.5.-28:2018 «Природне і штучне освітлення» під час 
проектування пристрою зовнішнього освітлення вуличних площ, автомобільних 
доріг особливу увагу слід приділяти оптимізації вибору й розміщенню 
освітлювальних приладів з найповнішим врахуванням їхнього  світлорозподілу. 
Критерієм оптимізації проектного рішення є енергоекономічність – мінімум 
потужності освітлювальної установки при забезпеченні нормованих кількісних і 
якісних показників освітлення. При розміщенні світильників необхідно 
враховувати можливість зручного під’їзду для монтажу й підтримання 
експлуатаційної придатності. 
За характером пропонованих вимог до освітлення всі дороги, вулиці й площі 
міст поділяються на три категорії: А — магістралі загальноміського значення тощо; 
Б — магістральні вулиці районного значення, дороги тощо; В — вулиці й дороги 
місцевого значення..  
Рівень освітлення проїзної частини вулиць, доріг і площ з перехідними і 
нижчими типами покриттів у містах регламентується величиною середньої 
горизонтальної освітленості, яка для вулиць, доріг і площ категорії Б повинна бути 
6 лк, для вулиць і доріг категорії В при перехідному типі покриттів – 4 лк і при 
покритті нижчого типу – 2 лк.  
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На відміну від усіх інших освітлювальних установок рівень освітлення для 
доріг з асфальтобетонним покриттям нормується не величиною освітленості, а 
величиною яскравості поверхні дорожнього покриття у напрямку спостерігача, що 
перебуває на осі руху транспорту. 
Відношення мінімальної яскравості покриттів до середнього значення 
повинно бути не менше ніж 0,4 за норми середньої яскравості більше ніж 0,6 кд/м2 
і не менше ніж 0,3 – за норми середньої яскравості 0,6 кд/м2 і нижче. Відношення 
мінімальної яскравості покриття до максимальної по смузі руху повинно бути не 
менше ніж 0,6 за норми середньої яскравості більше ніж 0,6 кд/м2 і не менше ніж 
0,4 – за норми середньої яскравості 0,6 кд/м2 і нижче. 
Середню яскравість покриття міських доріг безперервного руху незалежно 
від інтенсивності руху транспорту приймають не менше ніж 2,0 кд/м2 у межах 
міста, і 1,6 кд/м2 поза містом на під’їздах до аеропортів, торгово-розважальних 
центрів і логістичних центрів. В межах транспортного перехрестя у двох і більше 
рівнях на усіх магістралях, що утворюють його, повинна бути такою, як на основній 
з них, а на з’їздах і відгалуженнях у межах міста – не менше ніж 0,8 кд/м2 або 10 
лк. 
Середня яскравість тротуарів, які примикають до проїзної частини вулиць, 
доріг і площ, повинна бути не менше ніж половина середньої яскравості покриття 
проїзної частини цих вулиць, доріг і площ. 
Окрім нормування яскравості й освітленості проїжджої частини вулиць і 
площ, необхідно враховувати і ряд інших, дуже важливих світло- і 
електротехнічних, а також експлуатаційних показників: висота підвісу 
світильників за умовами обмеження осліплення, забезпечення зорової орієнтації, 
вибір найбільш економічних типів світильників і джерел світла залежно від місця 
їх застосування, враховувати коефіцієнт запасу, розміщення світильників,  
пристрій загальноміського, автоматичного управління освітленням тощо.  
Пішохідні простори (зони) відносяться до класу П і згідно їх класифікації 
нормується за показниками середньої горизонтальної освітленості та відношення 
середньої освітленості до максимальної. Середню горизонтальну освітленість на 
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рівні покриття непроїзної частини головних пішохідних вулиць, площ категорій А 
і Б, передзаводські площі, площадки зупинок громадського транспорту, пішохідні 
містки, дитячі майданчики в місцях розташування обладнання для рухомих ігор – 
10лк; для бульварів і скверів, пішохідних доріжок, що примикають до вулиць 
відповідно категорій А, Б і В – 6,4 і 2лк; для територій мікрорайонів міських 
поселень основні – 4лк,другорядні – 2лк та інші. На головних пішохідних вулицях 
визначних місць міст середня напівциліндрична освітленість повинна бути не 
менше ніж 6 лк. 
Середню горизонтальну освітленість прибудинкових територій 
громадських будівель, територій парків, стадіонів і виставок треба приймати 
відповідно до встановлених норм. 
Над кожним входом у будівлю або поруч з нею повинні бути встановлені 
світильники,що забезпечують рівні середньої горизонтальної освітленості не 
менше ніж: 
 
– на ділянці основного входу – 6лк; 
– запасного або технічного входу – 4лк; 
– на пішохідній доріжці біля основного входу в будівлю – 4 лк; 
– біля запасного або технічного входу – 2 лк. 
 
На території відкритих ринків і торговельних ярмарків, на ділянках перед 
виставочними комплексами, гіпер- і супермаркетами середня горизонтальна 
освітленість майданчиків, проїздів, проходів між рядами павільйонів має бути не 
менше ніж 10 лк незалежно від їхньої категорії і займаної площі. Допускається 
збільшення освітленості до 30 лк для найбільш значущих об’єктів. Відношення 
вертикальної освітленості до горизонтальної повинне бути не менше ніж 1:2.  Після 
закриття ринку або торговельного ярмарку допускається знижувати рівень 
середньої горизонтальної освітленості до 4 лк. При цьому мінімальна освітленість 
не повинна бути менше ніж 2 лк. 
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Освітлення наземних пішохідних переходів повинне в першу чергу 
забезпечити видимість пішоходів на проїзній частині для водіїв транспортних 
засобів.   
У підземних пішохідних переходах повинні використовуватися світильники 
із захисним кутом не менше ніж 15° або з дифузійними розсіювачами. 
У житлових кварталах треба враховувати, що пристрої зовнішнього 
освітлення повинні естетично поєднуватися з просторовою структурою та 
історичною забудовою. 
8.5.37 На вулицях категорій А і Б зовнішнє освітлення всіх видів не повинне 
створювати на вікнах житлових будинків вертикальну освітленість більшу ніж: – 7 
лк при нормі середньої яскравості проїзної частини 0,4 кд/м2; 
– 10 лк при нормі 0,6-1,0 кд/м2; 
– 20 лк при нормі 1,2-2,0 кд/м2. 
Вертикальна освітленість на вікнах палат лікарень і спальних корпусів не повинна 
перевищувати 5 лк. 
Транспортні зони тунелів, службово-технічні, допоміжні й інші притунельні 
приміщення повинні мати стаціонарне робоче й аварійне освітлення. Робоче 
освітлення у транспортній зоні повинне створювати в денний і нічний час такі 
умови видимості навколишнього оточення, за яких забезпечується необхідний 
ступінь безпеки й зорової комфортності водія при проїзді по тунелю, як у денний 
так і у нічний режими. Тунелі підрозділяються на довгі й короткі. Під час 
проектування враховують данні про довжину тунелю і його кривизну в плані, 
характеру руху (однобічний або двобічний) інтенсивності транспортного  потоку по 
основному напрямку.  
 
1.4 Характеристика об’єкту проектування та вимоги технічного 
завдання щодо розробки системи електропостачання 
 
Проектом передбачається розробка системи електропостачання 
інфраструктурних  об’єктів по просп. Миру - вул. Миколи Міхновського, м. Дніпро. 
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Згідно з технічним завданням необхідно розробити систему 
електропостачання для житлового будинку, системи зовнішнього  освітлення 
прибудинкової території, та газорозподільчого пункту.    
За ступенем надійності електропостачання електричні навантаження 
житлової будівлі відносяться до другої категорії електропостачання.  
У ТП-1592 встановлюють нові трансформатори ТМГ 400/6/0,4 які живлять 
ВРП будинку за допомогою кабельних ліній, ГРП та система зовнішнього 
освітлення отримують живлення безпосередньо від ВРП будинку.         
На вводі в будинок  встановлюється ввідно-розподільчий пристрій ВРП, 
індивідуального виготовлення з системою аварійного вводу резерву , встановлений 
в приміщенні електрощитової будинку на першому поверху. 
Система зовнішнього освітлення прибудинкової території виконана 
кабельними лініями.  з мідними жилами, не розповсюджуючими горіння в пучках 
з низьким димо- та газовиділенням, які прокладені в траншеях та по кабельним 
конструкціям (лоткам), в гофротрубах. 
Основними споживачами електроенергії зовнішнього освітлення будинку є: 
 Прожектори  
 Опори зі світильниками 
Величини освітленості прийняті за діючими нормами ДБН В.2.5.-28-2018 
«Природне і штучне освітлення». 
Живлення мережі зовнішнього освітлення передбачається від щита 
освітлення, встановленого в електрощитовій.  
Всі металеві частини електрообладнання і світильників, які нормально не 
перебувають під напругою, заземлюються шляхом приєднання до спеціального 
захисного провідника мережі. 
Проектом передбачається виконання заземлення опор освітлення на 
території житлового комплексу. Дійсний опір заземлюючих пристроїв, який 
отримано вимірами в будь-який час року, не повинен перевищувати 30 Ом. 
Проект розробляться згідно з :  
ПУЕ «Правила улаштування електроустановок»; 
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ДБН В.2.5-23:2010 «Проектування електрообладнання об’єктів 
громадського призначення»; 
НПАОП 40.1-1.32-01 «Електрообладнання спеціальних установок»;  
ДБН В.2.5-28-2006 «Природне та штучне освітлення»; 
 
 
1.5 Висновки та постановка задач щодо необхідності реконструкції 
існуючої системи електрозабезпечення інфраструктурних об’єктів 
муніципалітетів 
 
Аналізувавши системи електрозабезпечення інфраструктурних об’єктів ми 
можемо дійти наступних висновків. Через постійний розвиток енергетики 
зростають вимоги до роботи енергосистем. Необхідно забезпечувати якість, 
надійність та безпечність енергосистеми. На жаль через високий відсоток 
зношеності Українські мережі у більшості випадків не задовольняють сучасним 
вимогам /ДБН/.  На багатьох ділянках міських мереж продовжується використання 
застарілого обладнання, що в першу чергу призводить до виникнення аварійних 
випадків, а по друге має значний вплив на якість електроенергії.   Для забезпечення 
якісної працездатності енергосистеми та наближенню до європейських стандартів 
необхідно впроваджувати процеси поступової реконструкції мереж.  
Реконструкція електромереж це дуже складний процес який слід 
виконувати поетапно. Для проведення процесів модернізації та реконструкції 
необхідно виконати наступні задачі.     
1) Необхідно виконати розрахунки сучасного навантаження та 
спрогнозувати можливе зростання споживання на роки вперед. 
2) Для збільшення пропускної здатності електричних мереж, а також 
можливості розвитку інфраструктури необхідна зміна структури розподільчих 
електричних мереж, яка буде полягати в зменшенні ступенів трансформації 
електроенергії при переході з напруги 6(10) кВ на 20 кВ. 
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3) Для забезпечення безпеки та надійності необхідно оновити елементи 
Релейного захисту надаючи переваги мікропроцесорному та цифровому  
обладнанню; 
 
2 СПЕЦІАЛЬНИЙ РОЗДІЛ 
 
2.1 Розрахунок електричних навантажень житлового будинку та 
інфраструктурних об’єктів. 
 
В основу розрахунку покладено “ДБН В.2.5-23-2010 Проектування 
електрообладнання об’єктів цивільного призначання”  
Метою розрахунку електричних навантажень є визначення кількості та 
потужності трансформаторів. У формуванні електричних навантажень житлових 
будинків беруть участь як силові електроприймачі (електродвигуни ліфтів, насосів 
та вентиляторів, електричні плити) так і освітлювальне навантаження.   
Методика розрахунку навантаження [10].  
Згідно [ДБН, таб.3,6], визначається розрахункове електричне навантаження 
квартир, приведену до вводу житлового будинку по формулі (2.1) 
PKB = PКВ.ПИТ ⋅ N,                                               (2.1) 
де, PКВ.ПИТ  – питоме розрахункове електричне навантаження одного житла    
(квартири), яке вибирається за таблицею 3.1 залежно від прийнятого рівня 
електрифікації та кількості квартир, приєднаних до даної ланки 
електромережі, кВт/житло;  
         N – Кількість квартир, приєднаних до лінії  (ТП). 
 
Згідно ДБН розрахункове електричне навантаження житлового будинку (квартир и 
силових електроприймачів) знаходиться за формулою (2.2) 
PРЖБ = PКВ + 0,9 ⋅ PС ,                                               (2.2) 




PОСВ –  Загально будинкове освітлення. 
PС = PР.ЛІФТ + PР.СТУ ,                                              (2.3) 
де PР.ЛІФТ – навантаження ліфтових установок, знаходиться за формулою (2.4) 
PР.СТУ-навантаження санітарно-технічних приладів знаходиться за формулою 
(2.5) 
PР.ЛІФТ = КП.Л ⋅ ΣPВСТ.Л ⋅ N                                    (2.4) 
КП-коефіцієнт попиту ліфтових установок, визначається за таблицею 3.6 ДБН  
PР.СТУ = КП.СТУ ⋅ ΣPВСТ.СТУ ⋅ N                                    (2.5) 
КПСТУ-коефіцієнт попиту насосів водозабезпечення, визначається за таблицею 3.11 
[ДБН таб. 3.11]  
Виконуємо розрахунки :  
Будинок №1  
В будинку даного типу 99 квартир, 2 секції, 10 поверхів, чотири вводи. 
Для 10 поверхового будинку передбачено 1 пасажирський ліфт на одну секцію.  
Коефіцієнт попиту ліфтової установки для 10 поверхів і 2 ліфтів КП.Л=0,8 
Навантаження електродвигуна насосу візьмемо PВСТ.СТУ =2,5 кВт, КП.СТУ=1 
Питоме електричне навантаження квартир визначається методом інтерполяції: 
Ввід №1 
PKB1 = 3,24 ⋅ 16 = 51,84 кВт 
Ввід №2 
PKB2 = 2,94 ⋅ 20 = 58,8 кВт 
Ввід№3 
PKB3 = 2,63 ⋅ 28 = 73,64 кВт 
Ввід №4 
PKB4 = 2,47 ⋅ 35 = 86,45 кВт 
 




Коефіцієнт потужності для ліфтів cosφл=0,65; Коефіцієнт потужності для 
сантехнічних пристроїв cosφс=0,8 
Знайдемо навантаження ліфтових установок.  
PР.ЛІФТ = 0,8 ⋅ 6 ⋅ 2 = 9,6 кВт 
Знайдемо навантаження електродвигунів сантехнічних пристроїв. 
PР.СТУ = 1 ⋅ 2,5 ⋅ 4 = 10 кВт 
Для визначення навантаження силових електроспоживачів, треба скласти 
навантаження ліфтових установок PР.ЛІФТ, та навантаження інших сантехнічних 
установок PР.СТУ 
 
PС = 9,6 + 10 = 19,6 кВт 
 
Знаходимо розрахункове навантаження житлового будинку. 
 
PРЖБ = 270,73 + 0,9 ⋅ 19,6 = 288,37 кВт 
 




















) = 315,64 кВА 
 
 На території будинку встановлено ГРП потужністю PГРП = 15 кВт   
Згідно з ДБН, розрахункове навантаження живлячої лінії (ТП) при змішаному 
живленні споживачів різного призначення, визначається за формулою.  
 
 PР = PМАКС + К1 ⋅ P1+. . . +Кn ⋅ Pn , 
 
де - PМАКС  найбільша з навантажень будівель, що живляться лінією (ТП), кВт; 
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К1 … Кn- коефіцієнти, що враховують частку електричних навантажень 
громадських будівель (приміщень) і житлових будинків (квартир і силових 
електроприймачів) найбільшою розрахунковою навантаженням, що 
приймаються відповідно до ДБН 
Р1 … P2- розрахункові навантаження всіх будівель, крім будинку, що має 
найбільше навантаження, що живляться лінією (ТП), кВт. 
 
PР = 288,37 + 0,7 ⋅ 15 = 298,87 кВт 
 
За умови надійності електропостачання, в ТП-1592 встановлюємо 2 
трансформатори ТМГ-400 10/0,4 Кв.    
 
2.2. Вибір ввідної живлячої лінії 0,4 кВ житлового будинку. 
 
Умови сучасного міста обумовлені великою щільністю забудови і мають 
значне обмеження вільного простору, ці фактори значно звужують можливості 
спорудження повітряних ліній. В зв’язку з цим електричні мережі населених 
пунктів, призначені для розподілу та передачі енергії, виконуються в більшому 
обсязі при використанні кабельних підземних ліній, хоча експлуатація та 
спорудження таких кабельних ліній завжди обходиться дорожче, ніж повітряних. 
Співвідношення вартостей кабельної та повітряної ліній при однаковій 
пропускній спроможності може досягати до 10:1, що визначається вартістю 
земляних робіт, пов’язаних з його прокладкою та місцевих умов, великою 
вартістю самого кабелю. 
Застосування підземних кабельних ліній все ж таки має деякі переваги. За 
допомогою кабелів можлива прокладка ліній вздовж магістралей, також може 
бути здійснено перетин вуличних магістралей значним числом електричних 
кабелів будь-якої напруги. Для спорудження кабельних ліній не потрібна велика 
територія. При цьому задовольняються екологічні та містобудівні вимоги. 
Вагомим аргументом на користь застосування підземних кабелів є захищеність 
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електричних мереж від випадкових чисельних атмосферних впливів та 
пошкоджень, до яких схильні повітряні лінії. Використання підземних кабельних 
ліній, в умовах міста, часто є єдино можливим конструктивним виконанням 
рішення електричних мереж.  
У районах багатоповерхової забудови мережі нижчої напруги 
виконуються зазвичай кабелями з алюмінієвими жилами. Мінімальний переріз 
для кабельних ліній 0,4 кВ застосовується 16мм2. 
Перерізи проводів і кабелів в електричних мережах до 1 кВ вибирають по 
допустимій втраті напруги з перевіркою за умовами нагріву в нормальному і після 
аварійному режимі і допустимій втраті напруги в після аварійному режимі. 
Виходячи з вимог до якості напруги на затискачах основної маси електричних 
приймачів при проектних розрахунках можна прийняти допустиму втрату 
напруги від шин ТП до введення в житлові та громадські будівлі 5%. При цьому 
передбачається, що забезпечується зустрічне регулювання на шинах ЦЖ, 
використовуються розподільні трансформатори з кроками регулювання по 2.5% і 
максимально допустима втрата напруги у внутрішньо будинкових мережах 
складає не більше 2.5%. 
 
Силові кабелі призначені для передачі по них на відстань електроенергії, 
призначеної для живлення електричних установок. Вони мають одну або декілька 
ізольованих жил, поміщених в металеву або неметалеву оболонку, поверх якої 
залежно від умов прокладення і експлуатації може бути відповідний захисний 
покрив і в необхідних випадках броня. 
Приєднання споживачів до трансформаторних підстанцій 10/0,4 кВ, 
здійснюється за допомогою кабельних ліній. Від величини навантаження 
споживача та категорії електрифікації, залежить кількість вводів. В даному проекті 












Таблиця 2.1 - Технічні характеристики кабелю АВБбШв 
 
 
Кабель АВБбШв - один з найбільш поширених і затребуваних типів 
силових кабелів, що володіє чудовими експлуатаційними і технологічними 
властивостями, високою надійністю і тривалою працездатністю. Електрокабель 
може застосовуватися не тільки для подачі електроенергії до стаціонарних 
установок, а й для створення головних і резервних ліній трансформаторних 
підстанцій. 
Силовий кабель АВВбШв – застосовуються для передачі електричної  
енергії в стаціонарних установках на напругу до 1 кВ і призначені для 
експлуатації при температурі навколишнього середовища від -50°С до +50°С. 
Конструкція : 
Силовий кабель АВБбШв - броньований електротехнічний виріб з 
алюмінієвими сердечниками, захованими в надійний кожух ПВХ. Маркування 
вказує на його специфіку його будови і застосовані у виробництві матеріалів: 
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А - струмопровідна жила виконана з 
алюмінію;  
В - сердечник покритий ПВХ-ізоляцією; 
Бб - захист з пластинчастої сталі (оцинкованої або не оцинкованої) 
Шв - наявність захисного шару з відпресованих ПВХ з добавкою для 
підвищення робочих характеристик бітуму і тягучого клейкого складу. 
За результатами різних випробувань для всіх модифікацій кабелю 
АВБбШв встановлені гранично допустимі значення: 
Максимальна температура експлуатації в навколишньому середовищі в 
інтервалі -50 C0... + 50 C0; 
Максимальна температура струмопровідних жил не більше 70 C0, вище 
вважається аварійним режимом експлуатації. Робота в такому режимі 
допускається лише 8 годин на протязі доби, а на протязі всієї експлуатації кабелю 
не більше 1000 годин; 
Склад ізоляції кабелю перешкоджає поширенню полум'я (негорючий); 
Коротке замикання виникає протягом 5 сек при температурі 160 С; Виробники 
роблять два види кабелю з номінальною напругою 1000В і 600В; Електроенергія 
передається при напружених 220В і 380В з частотою 50 Гц; 
Монтажні роботи без підігріву допускається проводити при температурі не 
більше -15 C0; 
При дотриманні всіх правил експлуатації виробники дають гарантійні 
зобов'язання на 5 років і тривалість експлуатації кабелю до 30 років.  [12] 
 
2.2.1 Вибір кабелю для мережі 0.4 кВ 
 
1. Визначмо робочий струм у нормальному режимі. 
  




Де U – номінальна напруга, кВ; S- повна потужність кВА, 𝑛- кількість 
вводів. 
2. Обираємо кабель за робочим струмом. 
3. Виконаємо перевірку вибраного перерізу у нормальному режимі : 
 
IР < Iдоп ⋅ 𝑘, 
 
Де IР – робочій струм в нормальному режимі, Iдоп- допустимий струм 
кабелю, k- коефіцієнт, враховуючий умови прокладки кабелів.  
 




4. Виконаємо перевірку вибраного перерізу у після аварійному режимі : 
 
2 ⋅ IР < 1,3 ⋅ Iдоп ⋅ 𝑘, 
 
5. Виконуємо перевірку обраних проводів на допустиму напругу відхилення в 
нормальному і після аварійному режимі.   







Де U-номінальна напруга, кВ, Р-активна потужність кВт, L- довжина 
кабелю, Ом/м, 𝑘𝑣- кількість вводів. 










Кабельна лінія між будинком №1 та ТП-1592  
Будинок №1 належить до другої категорії споживачів , згідно з норм ДБН 
до споживачів першої та другої категорії повинно бути мінімум, 2 вводи. За 
даними проекту будинок №1 має 4 вводи.  
 
Робочій струм у номінальному режимі  




= 113.89 А, 
 
При прокладці чотирьох кабелів разом в землі k=0.68  
Виходячи з отриманого результату приймаємо переріз F=150мм2 
Для кабелю данного перерізу допустимий струм Iдоп = 254 А 
Виконаємо перевірку вибраного перерізу у нормальному режимі 
 
113,89 < 254 ⋅ 0,74 = 187,96 А 
 
Виконаємо перевірку вибраного перерізу у після аварійному режимі 
 
113,89 ⋅ 2 < 1,3 ⋅ 254 ⋅ 0,74 = 244 А 
 
за результатами розрахунку приймемо кабель АВБбШв 4х150                                        
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Умова виконуються, вибраній переріз задовільне вимогам нагрівання  при 
роботі в після аварійному режимі. Отже для ділянки кабельної лінії ТП-1592 – 
Будинок №1 обираємо кабель марки АВБбШв 4х150 мм2. 
Для кабелю даного перерізу активний опір  𝑟0 = 0,206Ом/км [юж кабель] 
Для кабелю даного перерізу активний опір  𝑥0 = 0,079Ом/км [юж кабель] 
Довжина кабельної лінії, що з'єднує ТП-1592 з будинком №1 L=0,08 км  
 
 
Втрати напруги у нормальному режимі  
 
ΔUН =
(288,37 ⋅ 0,206 ⋅ 0,08) + (27,27 ⋅ 0,079 ⋅ 0,08)1
(4 ⋅ 10 ⋅  0,382)
= 0,85% 
 
Перевіряємо виконання умови  
0,85% < 5% 
 
 
Втрати напруги у після аварійному режимі 
 
ΔUН
(288,37 ⋅ 0,206 ⋅ 0,08) + (27,27 ⋅ 0,079 ⋅ 0,08)1
(2 ⋅ 10 ⋅ 0,382)
= 1,7% 
 
Перевіряємо виконання умови у після аварійному режимі 
 
1,7% < 10%, 
 
2.3 Вибір ввідно-розподільчого пристрою 0,4 кВ житлового будинку 
 
Пристрої ВРП1, ВРПЗ встановлюються в житлових і громадських будівлях 
і призначені для прийому, розподілу та обліку електричної енергії, а також для 
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захисту ліній, що відходять при перевантаженнях і коротких замиканнях в 
трифазних мережах напругою 380/220 В частотою 50 Гц з ізольованою і 
глухозаземленою нейтраллю, а також в чотирьох провідних і п’яти провідних 
виконаннях. 
Для обліку і розподілу електричної енергії всередині під'їзду житлового 
будинку за вибираємо ввідну панель ВРП з АВР - ВРП1-18-80-УХЛ4. В обраному 
ВРП, на вводі в розподільній панелі ВРП встановлюються вимикач і роз'єднувач. 
Для захисту приєднань, що відходять використовуються запобіжники.  
Вибір параметрів ввідного пристрою визначається розрахунковими 
значення-ми струмів в нормальному режимі, після аварійному, а також стійкістю 
струмів КЗ.  
У вибраній панелі ВРП1-18-80-УХЛ4 встановлено автоматичний вимикач 
ВА88-35 3Р 400А з параметрами [19]  
UНОМ = 400 В 
IНОМ = 400 А 
ICU = 34 кА 
𝑓сет = 50 Гц 
За даними із розділу 2.4 зробимо перевірку даного вимикача та зведемо результати 
у таблицю.  
 
Таблиця 2.3 – Результати перевірки  
Параметр Параметр мережі ВА88-37 
 
UНОМ, В 380 400 
IР/IНОМ, А 113 250 
IАВ/IНОМ, А 226 250 
𝑓сет , Гц 50 50 
IУД/ICU, кА 18,38 35 
 




 У розподільних шафах низької напруги в якості вступного комутаційного апарату 
можуть застосовуватися автоматичні вимикачі. Виберемо автоматичний вимикач 
ВА88-35 с номінальним струмом   
IНОМ = 250 А, та номінальній відключаю здатністю у мережі 380 В - ICU = 35 кА 
UНОМ = 400 В 
IНОМ = 800 А 
ICU = 35 кА 
𝑓сет = 50 Гц 
 
Таблиця 2.4 – Результати перевірки  
Параметр Параметр мережі ВА88-35 
 
UНОМ, В 380 400 
IР/IНОМ, А 113 250 
IАВ/IНОМ, А 226 250 
𝑓сет , Гц 50 50 
IУД/ICU, кА 19,2 35 
  
2.4 Вибір захисної комутаційної апаратури ВРП-0,4 та РП-0,4 житлового 
будинку. 
2.4.1 Розрахунок токів коротких замикань.  
 
Для вибору захисної комутаційної апаратурии необхідно розрахувати токи 
коротких замикань. Методи розрахунку наведенні в [14] 
 
Згідно із зібраними даними на переддипломній практиці :  
Потужність короткого замикання Sкз = 200 МВА;  
Кабельна лінія 6 кВ з’єднує енергосистему з ТП-1592, лінія виконана кабелем 
АПвЭВ-6 3x50 з параметрами х0 = 0,085 Ом/км, L=1,2 км 
В ТП встановлені трансформатори ТМГ 400/6/0,4 𝑈кз = 4.5% Р𝛥 = 5,5 кВт 
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Кабельна лінія 0,4 кВ зеднує ВРП та ТП виконана кабелем АВБбШв 4х150                                         
з такими параметрами 𝑟0 = 0,206Ом/км, 𝑥0 = 0,079Ом/км. 
 
Рисунок 7 – Розрахункова схема для визначення струмів КЗ. 
 
 
Рисунок 8- Схема заміщення мережі. 
 
Розрахунок понад 1000В  















= 0,19 Ом 
 
Розрахуємо опір кабельної лінії 6 кВ за формулою  
 
хКЛ = х0 ⋅ 𝐿 
 
 
хКЛ = 0,085 ⋅ 1,2 = 0,102 Ом 
 

















= 4,4 Ом 
 











√3 ⋅ (0,19 + 0,102)








𝐼УД = √2 ⋅ 1,1 ⋅ 14,61 = 22,7 кА 
 
 
Розрахунок до 1000В 
Знайдемо опір кабельної лінії 0,4 кВ 
хКЛ = х0 ⋅ 𝐿, 
rКЛ = r0 ⋅ L, 
zКЛ = √rКЛ
2 + xКЛ





2   -коефіцієнт трансформації  
Звідси  
хКЛ = 0,079 ⋅ 0,08 = 0,063 Ом 
𝑟КЛ = 0,206 ⋅ 0,08 = 0,16 Ом 
𝑧КЛ = √0,063
2 + 0,162 ⋅
0,42
6,32
= 0,68 мОм 
 
Приведемо опір трансформатора до ступені 0,4 кВ 
  
𝑧Т = 𝑧тр ⋅ КT  
 
𝑧Т = 𝑧тр ⋅
0,42
6,32
= 17 мОм 















√3 ⋅ (0,017 + 0,00068)
= 13 кА 
 
𝐼УД = √2 ⋅ 1 ⋅ 13 = 18,38 кА 
 
2.5 Обґрунтування резервування живлення споживачів 
 
Як нам відомо електроприймачі діляться на категорії надійності 
електропостачання. Деякі допускають перерву в електрозабезпеченні на час 
ремонту (не більше 1 доби), а деякі не допускають взагалі або допускають на дуже 
короткий термін. Це обумовлено умовами роботи кожного приймача окремо .  
Для забезпечення безпечної роботи окремих пристроїв і механізмів необхідна 
безперебійна подача електричної енергії. Для цього застосовують резервне 
електропостачання приймачів особливої групи. 
За даними нашого проекту переважна кількість електроприймачів належить 
до другої категорії надійності. Електрозабезпечення 2 категорії рекомендується 
здійснювати від двох незалежних взаєморезервованих джерел. Допускається 
перерва в електропостачанні на час, необхідний для вмикання резервного живлення  
черговим персоналом чи виїзною оперативною бригадою. [ДБН В.2.5-23:2010] 
Резервне живлення вмикається за допомогою пристрою АВР який 
призначено для відновлення живлення споживачів шляхом автоматичного 
включення резервного джерела живлення.  
   
2.6 Вибір системи обліку електроенергії житлового будинку та окремих 
об’єктів інфраструктури  
 
На вводах в будівлю встановлюємо лічильники балансового обліку 
трансформаторного включення, що працюють в телеметричної системи 
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вимірювань "Smart IMS 5.0". Прилад проміжного збору інформації (роутер) 
територіально розташовується на трансформаторній підстанції, від якої 
здійснюється електропостачання даної будівлі. Телеметрична зв'язок роутера з 
підконтрольними лічильниками житлового будинку здійснюється за силовим 
кабелям електропостачання об'єкта. 
Встановлюємо трифазні лічильники типу НІК 2303L АРК1Т 1040 МСЕ 
трансформаторного включення (Іном = 5 А) 
Для підключення розрахункових лічильників вводів з розрахунковим 
струмом більше 200 А повинні використовуватися трансформатори струму класу 
точності не нижче 0,5. 
 
 
2.7 Вибір вимірювальних трансформаторів струму 
 
Трансформатори струму для живлення вимірювальних приладів вибирають по 
номінальній напрузі, номінальному струму, по класу точності і вторинної 
навантаженні. ТТ для включення лічильників, за якими ведуться грошові 
розрахунки, повинні мати клас точності 0,5.[15] 
Трансформатори струму вибираються за наступними умовами: 
 
Таблиця 2.5 – Параметри трансформаторів струму 
- по номінальній напрузі U Uн уст  




 - номінальний струм вторинної обмотки 2 5нІ А  
 - клас точності Кт = 0,5 
 
Трансформатори струму вводів на стороні 0,4 кВ призначені для 











UH ≥ Uуст  0,66 кВ 0,38 кВ 




І А  5 А 5 А 
Класс точності 0,5 
 
Для трансформаторів струму типу ТШП-0,66 номінальна вторинна 
навантаження становить 10 В·А, т.е. Z2ном = 0,32 Ом для класу точності 0,5. 
 
Таблиця 2.7 - Навантаження вторинної обмотки трансформатора струму 
Прилад Тип 
Навантаження фази, В · А 






0,1 0,1 0,1 
Всього Sприб, ВА  0,1 0,1 0,1 
 














Допустимий опір дротів:  
 
2
0,32 0, 004 0, 015 0,3нпр приб к




де  rк  - перехідний опір контактів. 
Приймаємо кабель з мідними жилами, приблизна довжина 1 м. Тоді перетин 
жил кабелю: 








    
де ρ – питомий опір провідника;  
      
р
l - розрахункова довжина проводів при схемі з'єднання ТТ в повну 
зірку.  
За вимогами перетин приєднується мідного кабелю повинно бути не менше 
2,5 мм 2. 














2 0,007 0,004 0,015 0,026пр приб кz r r r        Ом 
 
Для інших приеднань трансформатори струму вибираються аналогічно.  
 
2.8 Вибір структури та компонування системи освітлення 
прибудинкової території. 
 
Згідно з ДБН В2.5-28:2018 Освітлення вулиць, доріг і площ з регулярним 
транспортним рухом в міських поселеннях проектується виходячи з норм середньої 
яскравості покриттів, а освітлення непроїзних частин території мікрорайону 


















Тротуари 0,4 6 
 
Освітлювальні прилади зовнішнього освітлення можуть встановлюватись 
на спеціально призначених для цього опор освітлення, а також на опорах 
повітряних ліній до 1 кВ, опорах контактної мережі електрифікованого транспорту, 
стінах будівель і споруд, а також можуть бути підвішені на тросах, укріплених на 
стінах будівель та опорах [16, п. 6.3.2]. 
Опори установок вуличного освітлення площ, вулиць, доріг повинні 
розташовуватися на відстані не менше 1 метра від лицевої межі бордюру до 
зовнішньої поверхні цоколю опори на магістральних вулицях і дорогах з 
інтенсивним рухом транспорту і не менше 0,6 метра на інших вулицях і площах 
[16, п .6.3.8]. 
 
2.9 Світлотехнічний розрахунок. 
 
Прибудинкова територія має площу 2137 м2, для її освітлення 
встановлюють  прожектори типу ДО72У-40-36 У1 із світлодіодними лампами.  
Визначимо кількість прожекторів для освітлення прибудинкової території  : 
 
N =




де Е – нормоване освітлення на поверхні, лм; 
ηL = 0,5 показник відбиваючих здібностей елементів; 
N – кількість прожекторів .; 
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LCP  - середня яскравість покриття, кд / м2; 
K3 = 1,5 - коефіцієнт запасу для даного виду ламп [ДБН В.2.5-28:2018 с. 31, таб. 
8.29] 
Z= 1,1-показник нерівномірного освітлення території . 
S – площа.   
 
N =




На території будинку проходить автодорожнє покриття, ширина смуги 6м 
довжина 110 м.  Для освітлення дороги використовуємо світлодіодні світильники 
ДСУ10В-100-1-315.  
Розрахуємо відстань між опорами за формулою.   
  
𝐷 =
FC ⋅ η ⋅ n
𝜋 ⋅ 𝐿сер ⋅ b ⋅ К3
 
 
де FC - світловий потік лампи в світильниках, встановлених на опорах, лм; 
η - коефіцієнт використання світлового потоку за яскравістю покриття; 
n - число світильників на одній опорі, шт .; 
𝐿сер - середня яскравість покриття, кд / м2; 
К3  - коефіцієнт запасу для даного виду ламп [6, с. 210]; 
b - ширина освітлюваної смуги, м. 
 
𝐷 =
12500 ⋅ 0.044 ⋅ 1
𝜋 ⋅ 0.6 ⋅ 6 ⋅ 1.5
= 33  
 








Де L-довжина смуги,  





















40 5200 0,9 2,5 IP68 
ДСУ10В-100-1-
315 
100 12500 0,9 10 IP68 
 
Розрахункова активна потужність освітлювальної установки знаходиться за 
формулою :  
 
PОСВ = КП ⋅ 𝑁 ⋅ PЛ , 
 
Де КП = 1- Коефіцієнт попиту для розрахунку мережі зовнішнього освітлення. 
Згідно [16, п .6.3.7] 
PЛ-номінальна активна потужність однієї лампи, кВт. 
 
2.10 Вибір захисних апаратів і провідників системи освітлення 
прибудинкової території та ГРП. 
 
Розглянемо розподіл електричної енергії у секції будинку.  
На першому поверсі в електрощитовій встановлюються ВРП для приєднання 
внутрішніх і зовнішніх мереж, а також для розподілу електричної енергії. 
Від загально будинкового ВРП отримують енергію  
-ГРП 
-Лінії зовнішнього освітлення.  
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   Виберемо кабель для живлення ГРП 




√3 ⋅ 0,22 ⋅ 0,85
= 46 А 
 
Приймаємо кабель АВВГ 3х10  
 
IДОП = IД ⋅ 𝑘1 ⋅ 𝑘2 
 
Де 𝑘1 , 𝑘2- коефіцієнти згідно з таб ПУЕ 1.3.3-1.3.7  
 
IДОП = 59 ⋅ 1,17 ⋅ 1 = 69,03 А 
IМ ≤ IДОП 
46 А ≤  69,03 А 
 
Умова виконуються кабель обрано правильно  
Обираємо вимикач ВА 88-32 IНОМ.АВ = 125 А 
Вибираємо номінальну уставку теплового розчеплювача: 
 
IНР ≥ IМ, 
50 А ≥ 46 А, 
 
Вибираємо уставку спрацьовування теплового розчеплювача від перевантаження: 
 
IСР = 1,25 ⋅ IНР ≥ 1,25 ⋅ IМ  
 
IСР = 62,5 А ≥ 57,5 А 
струмова відсічка 
IСВ = 10IНР 
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IСВ ≥ 1,25 ⋅ IМ 
500 А ≥ 57,5 А 
 
Мережі зовнішнього освітлення виконаються кабелем ВВГнг 3х1,5 для 
захисту кожної групи освітлюваної мережі використаємо автоматичний вимикач 
PL7-C10/1. 
 
2.11 Побудова карти селективності захисту струмоприймачів. 
 
 Карта селективності будується в логарифмічній системі координат, за цією 
картою можна перевірити правильність вибору захисних апаратів.  
 На карту селективності наносять : Розрахунковий та пусковій струм, 
характеристики захисних апаратів,  значення струмів КЗ в мережі 0,4 кВ.  
 За результатами розрахунку струмів КЗ у пункті 2.4.1 побудуємо карту 
селективності за даними наведеними у таблиці 2.10  
 
Таблиця 2.10 – Данні захисних апаратів для побудови карти селективності.  
Вузол навантаження  РП ВРП 
Розрахунковий струм IP , А 113 113 
Піковий струм Iпік , А 259 259 
Струм КЗ Iкз , А 13 580 13 000 
Тип автомату  ВА88-35 ВА88-35 
Умови спрацювання по струму :  
- Перевантаження Iн.роз, А 












Рисунок 9 – карта селективності спрацювання автоматичних вимикачів  
 
З рисунку 9, видно що умова селективності автоматичних вимикачів 
виконується. 
 
2.12 Вибір системи автоматизації управління освітленням 
прибудинкової території. 
 
Для освітлення прибудинкової території використовують шафи освітлення 
ЯУО , які призначені для автоматичного, місцевого, ручного чи дистанційного 
керування освітлювальними мережами й установками промислових будівель, 
споруд, територій будь-яких об’єктів з будь-якими джерелами світла.   
 
Шафи управління забезпечують :  
-ввімкнення й вимкнення освітлювальної установки від сигналу сутінкового 
датчику, який спрацьовує при досягненні заданого рівня освітленості.  
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-вимкнення й ввімкнення освітлювальної установки у задані проміжки часу, 
які задаються за допомогою реле часу.  
-ручне ввімкнення й вимкнення освітлювальної установки кнопками, 
встановленими на дверцятах шафи.       
-вимкнення й ввімкнення освітлювальної установки за допомогою приладів 
телемеханіки із диспетчерських пунктів. [17] 
Для нашого об’єкта використовуємо ЯУО.9601-3474-54-У3 загальні 
характеристики наведемо у таблиці.  
 
Таблиця 2.10 Параметри ЯУО.9601-3474-54-У3  
Параметр Параметр мережі ЯУО.9601-3474-54-У3  
UНОМ, В 220 220/380 
IР/IНОМ, А 2,67 25 
𝑓сет , Гц 50 50 
  
2.13. Розрахунок прогнозованого електроспоживання об’єктів 
інфраструктури.  
 
Розрахуємо прогнозоване електроспоживання об’єктів за формулою : 
 
𝑊 = РР  ⋅ TМАХ  
 
Де 𝑊- кількість спожитої електроенергії за рік  
РР- розрахункова потужність об’єкта  
TМАХ-річна кількість годин використання максимуму активної потужності.  
Річне споживання будинку :  
 
𝑊1 = 288,37 ⋅ 5100 = 1470 МВт/год 
 




𝑊2 = 0,96 ⋅ 4380 = 4,2 МВт/год 
 
Річне споживання ГРП :  
 
𝑊3 = 15 ⋅ 5100 = 76,5 МВт/год 
 
Річне споживання інфраструктурних об’єктів :  
 
























3 ЕКОНОМІЧНИЙ РОЗДІЛ 
Вступ 
 
Місто є великим споживачем електроенергії, в ньому розташована 
значна кількість громадських споруд та проживає велика частина населення.  
Для живлення споживачів міста, в залежності від його розміру, повинна 
передбачатися відповідна система електропостачання, яка буде охоплювати 
всіх споживачів, 
У даному проекті розробляться система електропостачання Будинку, та 
об’єктів які знаходяться на його прибудинковій території. Для електропостачання 
використовується існуюча трансформаторна підстанція ТП-1592, яка живить 
будинок, від ВРП будинку отримують живлення газорозподільчі пункти, та 
система зовнішнього освітлення прибудинкової території.    
В економічній частині дипломного проекту будуть розраховані  капітальні 
та експлуатаційні витрати для впровадження системи електропостачання. 
 
3.1 Розрахунок капітальних інвестицій 
 
Капітальні інвестиції – це кошти, призначені для створення і придбання 
основних фондів і нематеріальних активів, що підлягають амортизації.  [26] 





















14 4242 422 [18] 59 810 










Кінець таблиці 3.1 




35 250 А 
6 1840 160 [21] 11 200 




320 211,5 4045 [23] 71 725 






1 6420 110 [17] 6 530 
11 
Автоматичний 
вимикач  EATON 
PL7-C10/1 10 А, 
хар-ка С, 




32 125 А 
1 775 120 [21] 895 
13 
Лічильник NIK 
2303L APK 1 1040 
МСЕ 









2 109000 4175 [25] 222 175 
Всього 463 236 
 




Вартість транспортних витрат  розраховані за даними служби перевезень 
«Нова Пошта»  за доставку вантажа зважаючи на вагу і габарити (табл. 3.2). Також 
було враховано відстані між Дніпром, в якому знаходиться розглянутий об’єкт, та 
міста в якому знаходиться потрібне нам обладнання.   
Таблиця 3.2 – Данні для розрахунку вартості транспортних витрат. 
Обладнання Вага, кг. Габарити, мм. Доставка з міста 
Прожектори-ДО72У-40-36 49 255х155х2000 Харків 
Опори СЦС- 0,8-10 
 




8 1000х1000х500 Дніпро 
ВРУ1-18-80УХЛ4 123 1700х800х400 Кривий ріг 
Автоматичний вимикач 
ВА88-35 250 А 
25 105х170х401 Київ 
Кабель АВВГ 3х10 15 - Харків 
Кабель АВБбШв 4х150 1372 - Київ 




25 500х500х250 Київ 
Автоматичний 
вимикач  EATON PL7-
C10/1 10 А, хар-ка С, 
4 35х60х80 Днепр 
Автоматичний вимикач 
ВА88-32 125 А 
1 76х120х70 Київ 
Лічильник NIK 2303L 
APK 1 1040 МСЕ 
8 260х200х140 Київ 
Трансформатори струму 
ТШП-0,66-300/5А 
0,5 8х5х11 Київ 
Трансформатор ТМГ-
40/6/0,4 




Розрахунок вартості доставки відбувався за тарифами «Нової Пошти». URL: 
https://novaposhta.ua/delivery. 
 
Витрати на монтажні та на налагоджувальні роботи розраховуються, виходячи з 
прайс-листа на монтажні та налагоджувальні роботи компанії «Реконс» , витрати 
зведені у табл. 3.3 
 
Таблиця 3.3 - Вартість робіт за прайсом 
Найменування робіт Кількість Вартість за одиницю, 
грн 
Сума, грн 
Прокладка кабельної лінії 
з перетином 150 і більше 
мм кв 
320 м 110 35 200 
Прокладка кабельної лінії 
з перетином від 16 до 35 
мм кв 
740 м 54 39 960 
Встановлення силового 
трансформатора  
2 шт 2400 4 800 
Встановлення 
трансформатора струму  
2 шт 145 290 
Встановлення прожекторів  14 шт 155 2 170 
Встановлення ВРУ з 
підключенням 
2 шт 660 1 320 
Встановлення 
комутаційного обладнання 
(320 А-630 А) 
10 шт 240 2 400 
Встановлення щита 
освітлення 
1 шт 240 240 
Встановлення опор 
освітлення  
4 шт 540 2 160 





Визначення проектних капіталовкладень: 
 
               Кпр = Коб(∑ Ц𝑖
к
𝑖=1 ) + Зтзс + Зм + Зн + Зпр =                       
= 463 233 + 92 420 = 555 653  грн.                               (3.4) 
 
де Коб (∑ Ц𝑖
к
𝑖=1 )  — вартість придбання електрообладнання  (засобів автоматизації, 
програмного забезпечення тощо) за проектом або сумарна вартість 
комплектуючих елементів і - го виду, необхідних для реалізації прийнятого 
технічного рішення; 
к — кількість необхідних комплектуючих елементів; 
Зтзс — транспортно-заготівельні і складські витрати; 
Зм — витрати на монтажні роботи; 
Зн — витрати на налагоджувальні роботи; 
Зпр— інші одноразові вкладення грошових коштів (демонтаж старого обладнання 
та зберігання на складі нового устаткування), вартість якого приймаємо – 1% від 
загальної вартості обладнання. 
 
3.2 Розрахунок експлуатаційних витрат 
 
Експлуатаційні витрати - це поточні витрати на експлуатацію і 
обслуговування об'єкту проектування за певний період (наприклад, рік), виражені 
в грошовій формі. 
До основних експлуатаційних витрат по електротехнічному устаткуванню і 
енергомережі відносяться: 
1. Амортизаційні відрахування (АО). 
2. Заробітна плата обслуговуючого персоналу (Сз). 
3. Відрахування на соціальні заходи від заробітної плати (Сс). 




5. Інші витрати(Спр). 
Таким чином, річні експлуатаційні витрати по об'єкту проектування 
складають: 
 
                                    С = АО + Сз + Сс + Ст + Спр ,                           (3.5) 
 
Пункт 2 і 3 (Сз і Сс), в даному випадку, відсутні, тому що на розглянутому 
об’єкті відсутній персонал.   
 
 
3.2.1 Розрахунок амортизаційних відрахувань 
 
Амортизація об'єкта основних засобів нараховується виходячи з терміну 
його корисного використання. 
 
Таблиця 3.3 - Мінімально допустимі терміни корисного використання за  окремими 
групами основних засобів 
Групи 
Мінімально допустимі 
терміни корисного використання, 
років 
Група 3  - будівлі; 20 
- споруди; 15 
- передавальні пристрої 10 
Група 4 – машини і обладнання; 
- електронно-обчислювальні машини, інші 
машини для автоматичної обробки інформації, 
пов’язані з ними засоби зчитування або друку 
інформації, комп’ютерні програми, інформаційні 
системи і т.д 
5 
2 
Група 5 – транспортні засоби 5 




Обладнання в нашому проекті, зважаючи на табл. 3.3, відноситься до 4-ї 
групи основних фондів «Машини та устаткування» мінімальний термін служби 
обладнання становить 5 років. 
Податковим кодексом України дозволено використовувати прямолінійний 
(пропорційний) метод амортизації, при якому річна сума амортизації визначається 
діленням вартості, яка амортизується, на строк корисного використання об'єкта 
основних засобів. Вартістю основних засобів і нематеріальних активів, що 
амортизується, є первісна або переоцінена вартість основних засобів і 
нематеріальних активів за вирахуванням їх ліквідаційної вартості: 
 
  Фа =  Фп − Л ,                    (3.6) 
 
де Фп - первісна вартість об’єкта основних засобів; Л - розрахункова  ліквідаційна 
вартість основних засобів. 
Амортизаційні відрахування знаходяться за прямолінійним методом за 
наступною формулою: 
 
АО = Фп ∙ На ,                           (3.7) 
 
де  На -  норма амортизації. 
Норма амортизації визначається за формулою: 
 
 На = (Фп − Л)/(Фп · Тп) ,    (3.8) 
 
де Тп - термін корисного використання (амортизаційний період); Фп - повна 
(або переоцінена вартість) вартість об’єкта основних засобів. 
Норма амортизації: 
 










555 653 ∙ 5 
 
На = 0,2, 
 
де Тмін – мінімальний термін корисної експлуатації, рік. 
Амортизаційні відрахування: 
 
АО = Фп ∙ На = 555 653 · 0,2 = 111 130грн. 
 
3.2.2   Визначення   річних  втрат  на  технічне  обслуговування  та      
поточний ремонт 
 
Річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт 
електротехнічного устаткування прийнято за даними про витрати аналогічного 
обладнання 5600 грн.(Архітектурна майстерня Аліпов )  
 
Згідно з практикою, ці витрати визначаються у розмірі 4% від річного фонду 
заробітної плати обслуговуючого персоналу. Зважаючи на відсутність заробітної 
плати – відсутні і інші витрати.  
Тобто, річні експлуатаційні витрати становлять: 
 
С = АО + Ст   
                                                    









В даному дипломному проекті було розроблено  систему електропостачання 
інфраструктурних об’єктів муніципалітетів, для цього були застосовані кабелі 0,4 
кВ, автоматичні вимикачі 0,4 кВ, Трансформатори, ВРП з можливістю 
автоматичного вводу резерву для забезпечення надійності електропостачання, 
також була встановлена система зовнішнього освітлення прибудинкової території.  


























4 Розділ охорона праці 
 
4.1 Аналіз небезпечних та шкідливих виробничих чинників при монтажі 
електрообладнання.  
 
На проектованому об’єкті проводяться електромонтажні роботи для 
забезпечення електропостачання різних муніципальних об’єктів,  
Монтажні роботи включають встановлення нових трансформаторів, риття 
траншей, укладання кабелів, встановлення розподільної та захисної апаратури, 
використання спеціальної техніки (Крани, Екскаватори), а також роботи на висоті. 
В процесі виконання електромонтажних робіт виникають небезпечні чинники які 
призводять до можливості травматизму електричним струмом; іонізуючих та 
електромагнітних випромінювань, а також різних машин і механізмів, що 
рухаються і обертаються.   
Основними джерелами електромагнітних випромінювань є кабельні 
лінії, відкриті розподільні пристрої, електроприлади й обладнання промислового і 
побутового призначення, яка споживає електроенергію. Нормування 
електромагнітного поля промислової частоти здійснюють по гранично допустимих 
рівнів напруженості електричного поля. Напруженості магнітного поля і 
регламентуються [32]. Електромагнітне випромінювання виражено слабо і не 
перевищує граничнодопустимі рівня напруженості рівного 5000В / м, напруженості 
магнітного поля рівного 8000А / м. 
 
4.2 Захисні заходи в електроустановках.  
 
Електробезпека - система організаційних і технічних заходів і засобів, що 
забезпечують захист людей від шкідливого і небезпечного впливу електричного 
струму, електричної дуги, електромагнітного поля і статичної електрики. 
Передбачаються електрозахисні заходи в електроустановках: 
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1) Застосування малої напруги. У кабельних каналах для освітлення застосовується 
напруга 36 В. Напруга 12 В застосовується для ручних переносних ламп при 
обслуговуванні господарства. Застосування малої напруги допомагає уникати 
нещасних випадків при роботі в приміщеннях з підвищеною небезпекою. 
2) Періодичний контроль і профілактика пошкоджень ізоляції полягає в вимірі її 
активного опору (за допомогою мегомметра) з метою виявлення дефектів і 
попередження замикань на землю, а також коротких замикань. Стан ізоляції 
значною мірою визначає степінь безпеки експлуатації електроустановок. Для того 
щоб запобігати замиканню на землю і інші пошкодження ізоляції, при яких виникає 
небезпека ураження людей електричним струмом, а також вихід з ладу обладнання 
необхідно проводити постійний контроль ізоляції, який здійснюється за допомогою 
трансформатора струму й трьох вольтметрів, звукової і світлової сигналізації.  
3) Для виключення можливого дотику, або небезпечного наближення до 
струмоведучих частин використані наступні заходи: 
а) в електроустановках до 1000 В застосовуються ізольовані проводи та кабелі 
(АВВГ і т. п.). 
б) повинна бути забезпечена недоступність за допомогою огорож, блокування або 
розташування струмоведучих частин на недоступній висоті, або недоступному 
місці. 
в) застосування блокування - застосовуються в електроустановках, в яких часто 
проводяться роботи, на огороджувальних струмоведучих частинах.  
 На ТП роз'єднувачі ліній і трансформатори блокуються своїми 
заземлюючими ножами (не включивши заземлюючі ножі - не ввімкнеться 
роз'єднувач і навпаки), також блокуються вимикачі зі своїми роз'єднувачами, що 
не дозволяє оперативному персоналу помилково включити навантажену лінію або 
трансформатор роз'єднувачами.  
4) Захисне заземлення. Призначена для з'єднання з землею металевих частин 
обладнання, що не знаходиться під напругу в нормальних умовах, але які можуть 
опинитися під напругою в результаті пошкодження ізоляції. Принцип дії полягає в 
зниженні до безпечних значень напруги дотику. 
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5) Захисне відключення - це система захисту, що забезпечує автоматичне 
відключення електроустановки при виникненні в ній небезпеки ураження 
електричним струмом. Щоб забезпечити безпеку, захисне відключення має 
здійснити наступний захист: захист від глухих і неповних замикань на землю 
(корпус), захист від витоків, автоматичний контроль кола заземлення.  
6) Занулення - це навмисне електричне з'єднання з нульовим провідників металевих 
неструмоведучих частин, які можуть опинитися під напругою. Занулення 
перетворює замикання на корпус в однофазне коротке замикання, захист відключає 
пошкоджену ділянку мережі. Принцип дії цієї захисний засіб - зменшення 
тривалості замикання на корпус електрообладнання. [30] 
 
4.3 Електробезпечність робіт на об’єкті проектування  
  
Для організації забезпечення безпечного виконання робіт необхідно:  
- оформлення роботи нарядом допуском, розпорядженням або переліком роботи, 
які виконуються в порядку поточної експлуатації; 
- допуск до роботи; 
- нагляд під час роботи; 
- оформлення перерви в роботі, переведення на інше місце роботи, закінчення 
роботи. 
До технічних заходів, що забезпечують безпеку робіт, які виконуються  зі зняттям 
напруги: 
- здійснити необхідні відключення і вжиті заходи, що перешкоджають подачі 
напруги до місця роботи внаслідок помилкового чи самовільного включення 
комутаційної апаратури; 
- на приводах ручного і дистанційного керування комутаційною апаратурою 






4.4 Індивідуальний захист працівників 
 
Основні засоби захисту до 1000в - це електрозахисні засоби, ізоляція яких 
довго витримує робочу напругу електроустановки до 1000 вольт, і які дозволяють 
працювати на струмопровідних частинах, що знаходяться під напругою. До них 
відносяться:  
ізолюючі штанги всіх видів;  
ізолюючі і електровимірювальні кліщі;  
діелектричні рукавички;  
інструмент з ізолюючими рукоятками;  
Датчики напруги. [27] 
 
4.5 Пожежна профілактика  
 
 Пожежна безпека електроустановок обумовлена наявністю в 
електрообладнанні горючих ізоляційних матеріалів. До горючих матеріалів можна 
віднести: ізоляцію обмоток електричних машин, трансформаторів, проводів й 
кабелів. Особливу небезпеку становлять масляні трансформатори та вимикачі 
високої напруги.  
 З метою попередження пожежі передбачають наступні заходи.  
- запобігання утворенню горючого середовища; 
- підтримання температури і тиску займистого середовища нижче максимально 
допустимих по займистості; 
- зменшення визначального розміру займистого середовища нижче максимального 
по горючості. 
Система пожежного захисту передбачає наступні заходи: 
- максимально можливе застосування негорючих і важко займистих речовин і 
матеріалів у виробничих процесах; 
- обмеження кількості горючих речовин і їх належне розміщення; 
- ізоляція займистого середовища; 
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- запобігання поширенню пожежі за межі вогнища; 
- застосування засобів пожежогасіння. 
застосування конструкцій виробничих об'єктів з регламентованою межею їх 
вогнестійкості і горючості; 
- евакуацію людей на випадок пожежі; 
- застосування засобів колективного та індивідуального захисту від вогню; 
- застосування засобів пожежної сигналізації; 
Для вибору вогнегасників необхідно визначити до якої категорії 
вогненебезпечності належить об’єкт, згідно з таблицею 1 НАПБ Б.03.002-2007 
визначимо що об’єкт належить до категорії В . Для гасіння пожежі категорії В 
використовують вуглекислі вогнегасники, які можна використовувати для гасіння 
побутової техніки та електроустановок напругою до 1000 В.  [28]  
Необхідність встановлення сповіщувачів, систем сигналізації про пожежу в 
багатоквартирних житлових будинках, з метою забезпечення безпеки людей, 
збереження їх майна, описано в ДБН В.2.5-56:2014: Житлові приміщення в 
квартирах, за винятком, душових, санвузлів, ванних кімнат, саун, повинні 
оснащуватися автономними сповіщувачами про пожежу. В технічних 
приміщеннях і місцях загального користування житлових будинків, висота яких 
перевищує 28 м, повинні встановлюватися провідні пожежні сповіщувачі. При 
спрацьовуванні цих датчиків повинні автоматично вмикатися вентиляційні 
системи протидимного захисту - відкриватися клапани димовидалення, вмикатися 
вентилятори видалення летких продуктів горіння. У поверхових коридорах, 
приміщеннях консьєржа, в камерах для збору побутового сміття необхідно 
встановлювати димові пожежні датчики. [29]   
 
4.6 Розрахунок захисного заземлення опор освітлення  
 
 Для забезпечення безпеки людей від ураження електричною напругою 
дотику й шаговою напругою необхідно виконати заземлення усіх опор освітлення.  
 Пристрій заземлення складеться з заземлювачів та заземлених провідників. 
Заземлювач це металевий провідник або група провідників, які розташовані 




За відсутності природних заземлювачів, опір штучного заземлювача приймається 
рівним допустимому опору заземлювального пристрою: RЗ = RПУЕ = 30 Ом, 
таблиця 3.2 [31] 
Визначаються розрахункові питомі опору ґрунту для горизонтальних і 
вертикальних заземлювачів: 
ppасч.г = pуд ⋅ Kп.г 
(4.1) 
ppасч.в = pуд ⋅ Kп.в 
(4.2) 
Де pуд- питомий опір ґрунту, для супіску  pуд = 150 Ом ⋅ м 
Kп.г , Kп.в-підвищуючи коефіцієнти сезонності для однорідної землі, для 
горизонтальних та вертикальних електродів. Kп.г = 5,5 , Kп.в = 1,7   таблиця 3.4 [6] 
ppасч.г = 150 ⋅ 5,5 = 825 Ом ⋅ м 
 
ppасч.в = 150 ⋅ 1,7 = 255 Ом ⋅ м 
 













Де 𝐿-довжина стрижня 
 𝑑-діаметр стрижня 
𝑡-довжина від центру електрода до поверхні 



















4 ⋅ 2,2 + 1
4 ⋅ 2,2 − 1
) = 81,5 Ом 
 
Визначаємо приблизну кількість вертикальних заземлювачів при попередньо 










Визначимо опір розтікання горизонтальних електродів зі смугової сталі 40х5 мм, 



















= 101,47 Ом 
 











= 42,59 Ом 
 













Остаточно приймаємо 4 електроди. 
 









= 29,99 Ом < 30 Ом 
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